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巳目
 弱い相互作用をweakcurrentの積で与えるという発想は,中性子のβ崩壊に対するFermiの理
 論にはじまったのであるが,それは電流と電磁場の相互作用からの類推によって得られたものであ
 る。電磁場の代りに電子を中性微子に変えるようなcurre紬を導入して,これが中性子を陽子に変
 えるようなcurrentと弱く相互作用すると考えるのである。ここで,できることなら電磁相互作用
 が光を交換することによって生じ,強い相互作馬がπ中間子やκ中間子を交換することによって媒
 介されるという解釈に対応して,弱い相互作眉も何かある種の1)ose粒子を交換することによって生
 ずるものと考えたいのであるが,そのような粒子は現在のところみつかっておらず,また存在する
 としても非常に大きな質量{>2BeV)をもつものと考えられており,そのような重い粒子によって
 媒介される相互作用は非常に到達距離が短.かいものと思われる。そういう意味でcurrcpt×curre醜
 というFemi型の弱い姻互作用を考えるのである。
 このwe欲currentのうちの特にh&dr・n(強い相互作罵をする粒子)の部分については,最近
 hadronについていろいろとわかってきた内部対称性から,SU(3)の交換に対してoccもmesonと
 i豫じ変換性をもつものと一般に考えられるようになってきた。それはhadronのweakcurre痴と
 さしあたって内部構造が考えられていないlepむonのweakcurren七との相互作用の分析から得られ
 た事実である。
 そのように考えれば,通常のfermioncurrentのようにしてGe1}一Mann及びZwe槍の提案
 になるquarkのweakcurren七を考えるとそれが自動的にocもeもの成分から成ることから,hadron
 のwe眺curren七は
 ぬ一`マγμえi9,α猶`互γμγ5えlg
(1)
 μ一1,2,3,0;ε司,2,………,8
 と仮定すればよいことになる。ここに9は3成分のquaukf呈eldをあらわし,3行3列の行列石
 はSU(3)の表現で
 〔え{凶〕響λ1え∫一λiえF2`∫圭轟/
 {え圭,λ個圭λ岬i-2幅+曇δij∫(2)
 の交換関係を満足するものである。このときquarkfieldについて
 {9玉(劣),9圭+(γ)}、0=yo監δilδ(努一ブ)
(3)
 {9'(劣),gj(γ)}x。嵩y。一{9'+(%),9,j+(γ)}x。嵩y。一1
 の交換関係を仮定すると,(1)のcurren儲こついて次のような同時刻交換関係が成立することになる。
 〔∫4軌。'(諾),μ3川(γ)〕x。凱y。就∫iikμ3劣"。k(ゲ)
 〔∫43物。'(拓),∫d37α。ま(γ)〕Xド。=ε∫{」k∫43劣α。k(マ)(4)
 〔∫43劣α。'(罪),∫43アα。」(γ)〕x。1y。就∫圭jk∫43∬η。ピ(了)
 これらq瞼rkcurren七の間に成立する交換関係は,dynamicsについてのこまかなことを知らな
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 い場合にも実際に観測される物理量の間のよい関係式を導きだすことが多くの人達によって示され,
 その方法は最近の素粒子論においてCUrrent代数とよばれるひとつの流行となっている。
 しかしながらこの魅力ある考えも,実験家の精力的な探索にもかかわらずみつかっていない
 qUrakが基本となっている以上,それがみつかる事を期待しあるいは期待せずに待つ聞の待ち方の
 ひとつとして,quarkの存在を仮定しなかったならばweakc貯rentについての代数関係はどのよ
 うになるかということを調べる事は必要であると思われる。
 そこで最も素朴なこころみとして,実際に存在するhadronのweakcurren七について考えたなら
 ばどのような交換関係が得られるかということを検討する,。但しそのとき,cur鷲漉代数そのもの
 は無視し得ない顕著な結果をもたらすのであるから,currentの交換関係があまり(4)式からかけ離
 れるものであってはならないわけである。
 まず最初にbaryonについては,quarkfieldの交換関係(3)はbary・nfieldの交換関係と等しい
 と仮定したものであるから,baryon自身がnone“ocもe七十s沁gle七)を形成していると考えるこ
 とに対応してoc七etcurre此としてF一七ypeと1)一typeの2種類を考えなければならないが,それ
 以外の相異はあらわれないということがわかる。またmesonについてもpar呈もyが正のmesonを
 pa虻i七yが負のmesonに変えるようなあるいはその逆のaxialvec七。rcurren七の存在愈仮定すれば
 parl砂の異るmesonは互に可換と考えると始ryGnの場合とほぼ同じになる。ほぼ同じになるとい
 う意味はcurrentの交換関係が(4)のように空間について積分されているものについてではなく,積
 分されていないcurren七densi智についてのものでしかも少くとも一方が時間成分ではない場合に
 は違いがあらわれるという意味である。
 ところがmesoncurrenもとして嗣じspin及びP&r猛γをもつmesonのみのcurle莇を考えた場合
 には事情が全く異ってくるのである。まずそのような場合には&xiaivecもorcurrentをどのように
 して与えるかということが問題となる。またたとえaxiaDect・rcurrenもを定義できたとしても,
 それには(4)に類似の交換関係を満足するものでなければならないという制限がつくわけで,困難が
 増すのである。最近この種のmode1としてKuoとSu帥waraはpseudoscal㌶meson(φ(拓)とあら
 わす)について
 欝囎☆ll欝・}㈲
 が交換関係として(4)を満足することを証明した。ここに醜は質量の次元をもった定数で。三三klは
 ∫iik,4ijの適当な函数である。しかしながらこのようなmode1は,この他のmesonについては成
 立しそうもないのである。
 本論においてはscalarmes・n,vectormeson,pseud・▽ec七〇rmesonについてその可能性を
 調べてあるが,ここではpse組ovec七rmeson(βμ(劣)とあらわす)についてその要点を述べるこ
 とにする。currentdensi七yはこの場合にはφ(%)の場合と同じように
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 "・」ヴ玉jk1禎(拓)・瑞㌦(∬)・
 %i咄玉(%)+嘉ij匙1βiえン(%).属k(κ).B1えン(拓)/㊨)
 殊レ(劣)…∂1β㌧(劣)}∂蝕(距)/
 μン
 と与えられるであろう。ここにえ,μ,ンはし・ren七zspaseにおける成分をあらわし,`,ノ,た,Z
 はunitarysp&ceにおける成玲をあらわす。いまB㌧(ズ)fieldのLagrangiandeusl七yを
11
 L=マ聾ジB五ゾ芽嘲五●B去(7)
 と考えるとβ1(κ)に対する正準共役量はμ
 Bπ五(傷)一招。'μ(劣)(8)
 となってB裾(劣)需0である。(7)から導かれる運動方程式から
1∂i1∂
 β・'(劣)=碗∂郎β・ン(傷卜源∂拓一(π畜(コ5))(9)
ソレ
 が得られ(ブ嵩1,2,3;以下プ,ブも同じ),ここで正準交換関係を用いると
 〔β。'(劣),Bπ去(γ)〕x。=y。一〇
π
(16)
1∂
 〔B・'(劣)・β去(7)〕 y・ニ㎜♂δ1j∂拓_∂(雰一ア)μ
 となる。(4)の形の交換関係が成立するためには(10のはじめの式のようにβoi(%)がB鷲(劣)と可
 換であってはならないことが(6)からわかる。即ちこの場合にはだめである。そこでBoi(%)が
 B鷲(%)と可換ではないようなfleIdβ五(彰)をきがすと,それはB表(%)がgaugefieldであれ
∂
 ばよいようである・gaugefleldはそもそも∂劣μ綱じspin・pa「ity眺つもの照降14でない
 と困るのであるが・いま仮にB五(コ5)がgaugefieldでなおかつ質量をもっているものとする。そ
 のLagrangiandeusi妙を
1i
 LG諜一一Fi・F圭一一1π㌔B』Bi
 4μレμン2μμ
(11}
∂∂
 ㌦(劣)㍉∬βル(劣)一∂拓ηβiμ(劣)+2言8∫圭」kBし(劣)・β㌧(κ)μ
 (8は無次元の定数)
 と与えると,場(Z)に対する正準共役量は
 G妬(%)一一F。'μ(z)(12}
 となって,やはりGπ。i(κ)一〇であるが,今度は(11)から導かれる運動方程式は
∂
 一流一一F五ン(劣)+2`8毎彫(劣)毒㌦(κ)+嚇去(%)泣Gli3)
ン
 とnon-Hnearequation妥こなり,これカユら
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 咽一一鵡晒(諾)一2∫8毎B診(瓢)贈))
 が得られるから,正準交換関係を用いると
 28““＼E
 〔β・'(κ)・Gπカ(γ)〕…y・=珂∫iik軌δ(")
1∂
 瞬( 案1簸∴/
囲
1151
 が成立する。ここでの議論はBμ(劣)のspin及びpaτ三七yが1であるときに成立するのであるが,
 fと君の2種類のgaugefieldを同時に考えた場合には同じように成立する。このようにB。1(拓)
 とG/7妻(%)は可換ではない(那Bを有限,8→Oの極限で可換となる)oしかし,㈲を用いると
 curre貼(6)についての交換関係はかえって(4)とは似ても似つかないものになってしまうのである。
 このような事情から,quarkの存在を仮定しないで(准〉に類似のCUfre前の交換脳係を得ようと思
 えば,たとえばspinが1のmesonについてはたとえばρをオ1(1080MeV)あるいはβ(i220
 MeV)に変えるようなあるいはその逆のaxia}vec七〇rcurren七を考えなければならなくなる。また
 別の立場としてspinが1のmesonについてはaxial▽ecもorcurren七がないのだと考えることにな
 るのであるが,そのときspinがOのmesonについてもそう考えるかどうかは15)のようなある程度な
 じみのうすいaxiaDec七・rcurre嬬の存在を認めるかどうか,それとも実際問題に適用してその
 結果がどうでるかにかかっている。
 いずれにしてもq瞼rkの存否という問題は,現在の素粒子の物理学にとっては理論と実験の両面
 からの大きな関心をひきつける要素をもっているのである。
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 論文審査結果の要爵
 弱い相互・作用を通じて測定されるweakc貯mntがどのような形で作られているかということは
 長い閻,素粒子物理学の一つの重要な問題であった。最近,we&kCUTren七がquarkといわれる未
 知の素粒子により作られると考えると,それから推論される種々のweakcurrcnt相互の聞の交換
 関係は実験をよく説明することがわかってきた。一方,現在までの所,quarkの実在を確める実験
 を確める実験が多く行なわれたにも拘らず,未発兇の状態である。この論文では実験的に確められ
 た交換関係を充すweakcuuen七をquarkではなく,既に存在が分っている粒子により作りあげる
 ことを系統的にしらべている。
 箪1章の序論についで,2章ではqu3rk模型におけるweakcurrentの交換関係を述べ,3章以
 下でquark模型以外の可能性を論じている0
 3章ではスビ。ンO,パリティ±のn∩n碗中間子,又はスヒ。ンコ,パリティ±のnoneも中開子によ
 りqu&rkcurrentと同じ交換関係をもつcurren七の作り方,4章では一般にゲージ変換を用いて
 currentを作り,それらの間にquarkcurre漉の交換関係を要求する方法が述べてある。5章では
 蝋一の素粒子(スピン,パリティー定)で必要なcurre挑が作れるかどうかを論じ,(0一)nonet,
 (計)n・ne捌外には可能性のないことを繍した・
 最後の章は単一のスビ。ン,パリティの粒子から疑ベクトル電流を作るときの問題点を論じている。
 以上の仕事は部分的には最近色々な人により研究されているが,総括的にq膿rkcurrentに代る
 べき。-tの勧か可能髄しらべた点,(・一)(奏)粒子の鰍性を儲した点蜥しい
 知見が認められる。
 よって阿部光衛提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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